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江南古陆东北缘盖层叠加褶皱特征

陈 秀 其１,２

(１􀆰合肥工业大学 资源与环境工程学院,安徽 合肥　２３０００９;２􀆰安徽省地质调查院,安徽 合肥　２３０００１)

摘　要:江南古陆东北缘古生代—早中生代盖层中发育的褶皱构造属性逐渐被认识,但该区是否存

在叠加褶皱及其叠加样式如何则未见报道.通过野外调查,发现江南古陆东北缘发育加里东期、印
支期褶皱构造.通过对区内叠加褶皱特征和应力场恢复研究,并应用构造解析和赤平投影法研究

叠加褶皱的几何学和运动学特征,显示盖层发育３期区域性叠加褶皱变形:区内早期遭受SN 向挤

压,形成加里东晚期近EW 向褶皱(第一期褶皱);其后遭受SE—NW 向挤压,形成印支早期 NE向

或 NNE向褶皱(第二期褶皱);晚期遭受 NE—SW 向挤压,形成印支晚期—燕山早期近 SN 向或

NNW 向褶皱(第三期褶皱).区域叠加褶皱主要有横跨和斜跨叠加褶皱,发育多样干涉样式.结

果表明:第二期褶皱斜跨第一期褶皱,形成了区内基本构造格局.深入研究叠加褶皱构造特征和变

形演化史,对区内构造格架重建和地质找矿均具有重要意义.
关键词:构造地质;叠加褶皱;赤平投影;区域尺度;干涉样式;应力场;构造序列;江南古陆
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CharacteristicsoftheCappingSuperposedFoldinthe
NortheasternMarginofJiangnanOrogen,China

CHENXiuＧqi１,２

(１．SchoolofResourcesandEnvironmentalEngineering,HefeiUniversityofTechnology,Hefei２３０００９,

Anhui,China;２．GeologicalSurveyofAnhuiProvince,Hefei２３０００１,Anhui,China)

Abstract:ThetectonicattributeofthecappingfolddevelopedinPaleozoicＧEarlyMesozoicinthe
northeasternmarginofJiangnanorogenisgraduallyrecognized,butthereisnotresearchreport
aboutthesuperposedfoldsandtheirsuperposedpatternsinthestudyareaatpresent．Basedon
thefieldinvestigates,CaledonianandIndosinianfoldstructuresdevelopinthenortheastern
marginofJiangnan orogen．Based onthecharacteristicsofthesuperposedfoldsandthe
restorationofstressfield,thegeometryandkinematicscharacteristicsofsuperposedfoldsare
discussedbystructureanalysisandstereographicprojectionmethod,andtherearethreestagesof
thecappingsuperposedfolddeformation,includingthefirstfold(F１),thesecondfold(F２)and
thethirdfold (F３)．Intheearlystage,thecapsuffersSN compression,andformsLate
CaledonianEWＧnearlyfold (F１);then,thefirstfoldsuffersSEＧNW compression,andforms
EarlyIndosinian NEorNNEfold (F２);inthelaterstage,thesecondfoldsuffersNEＧSW
compression,andformsLateIndosinianＧEarlyYanshanianSNＧnearlyorNNWfold (F３)．The
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regionalsuperposedfoldsmainlyhaveverticalspanandslantspanstyles,anddevelopvarious
Interferencepatterns．Theresultsshowthatthesecondfolddiagonallyoverprintsthefirstfold,

andformsthebasicstructuralpatterninthearea．Thestudyonthestructuralcharacteristicsand
deformationevolutionofsuperposedfoldshasgreatsignificanceonthereconstructionoftectonic
frameworkandgeologicalprospecting．
Key words:tectonic geology;superposed fold;stereographic projection;regional scale;

interferencepattern;stressfield;tectonicsequence;Jiangnanorogen

０　引　言

叠加褶皱是构造地质学研究的重要内容之一,
研究褶皱构造的复合和叠加关系,可揭示构造复杂

地区的构造变形过程[１],因此,其对于探讨构造演化

史具有重要意义.变质岩区发育多期面理和线理,
叠加褶皱易于发现;而沉积岩区一般缺乏面理和线

理,叠加褶皱常被忽视,很多叠加褶皱被描述为简单

褶曲或花边褶皱等.实际上,沉积岩区叠加褶皱也

较发育[２Ｇ６].汤加富等认为下扬子区东北缘存在叠

加变形构造[７],认识到存在早期劈理(S１)、拉伸线理

和露头尺度近EW 向紧闭同斜等变形构造,但否认

其属于加里东期构造.近年来,区内古生代—早中

生代盖层发育加里东期褶皱逐渐被认识,主要发育

加里东期和印支期褶皱变形[８Ｇ１１],然而对于是否存

在区域尺度叠加褶皱以及叠加样式如何则鲜有报

道.上扬子北缘的龙门山和米仓山、大巴山和当阳

以及上扬子南缘的雪峰山地区沉积盖层发育３期叠

加褶皱构造[１２Ｇ１９],并形成于印支期—燕山早期.在

中扬子湘中地区,则存在加里东期、印支早期与晚

期、燕山期褶皱变形,王建等认为该区发育的穹隆Ｇ
盆地型构造是由加里东期和印支期叠加形成的[２０].
本次调查发现江南古陆东北缘皖南石台至浙西一带

发育穹隆Ｇ盆地型叠加构造,佐证了区内盖层可能发

育区域尺度的加里东期和印支期叠加褶皱.然而,

１∶２０００００旌德幅区域调查资料[２１]和１∶２５００００安

庆幅区域调查资料[２２]中显示其是地形效应造成的

花边褶皱.陈忠大等认为区内东部浙西地区存在两

期构造叠加,造成花边褶皱现象[２３].余心起等对古

生代—中生代盖层构造属性等方面进行了详细研

究[２４Ｇ３１],主要包括:深入探讨了加里东期,区内乃至

华南地块北缘是褶皱造山还是抬升造陆运动的问

题;研究其造山机制是碰撞型造山还是陆内造山的

问题.而前人对区内是否存在叠加褶皱问题没有深

入研究.本文基于详细的野外调查研究,以江南古

陆东北缘盖层褶皱构造形迹为研究对象,通过野外

和室内系统收集构造要素资料,从叠加褶皱几何学

和运动学来研究和探讨盖层叠加褶皱特征和构造演

化史.

１　区域地质概况

研究区位于扬子陆块东南缘,处于江南古陆东

北段(图１).新元古代浅变质岩系组成江南造山

带.区内广泛出露卷入褶皱变形的南华系—三叠系

地层,南华系—震旦系由碎屑岩Ｇ冰碛岩Ｇ碳质泥岩Ｇ
碳酸盐岩Ｇ硅质岩等组成,各组之间为整合或平行不

整合接触.南华系休宁组底砾岩角度不整合于基底

岩系(溪口群、歙县岩群和历口群)之上.下古生界

由碎屑岩Ｇ碳酸盐岩Ｇ碎屑岩组成,各组之间均为被

动大陆边缘的海相连续沉积,均呈整合接触.上古

生界上泥盆统—三叠系地层分布于区内北部及东北

部,从底向上为陆相碎屑沉积、浅海相碳酸盐岩沉

积、陆缘碎屑岩沉积,各组均为整合或平行不整合接

触.上泥盆统五通组底砾岩角度不整合于志留系之

上[９Ｇ１１].侏罗系—白垩系主要分布于区内北部、南
部和东部一带,侏罗系以河流相至湖泊相沉积为主,
白垩系以冲积扇相至滨湖相沉积为主.朱光等研究

表明上三叠统分别与中三叠统及下侏罗统为角度不

整合接触[３２].显然,区内盖层沉积旋回是构造旋回

的物质记录,分别对应加里东期、海西期—印支期和

燕山期构造层.岩浆活动主要以晋宁期和燕山期为

主,晋宁期岩浆岩分布于区内歙县许村、黟县北侧和

石耳山等地,燕山期花岗岩主要分布于区内中部一

带.岩性主要为花岗岩类,区内褶皱和断裂构造发

育(图１),其中,多期褶皱构造发生叠加,形成丰富

多彩的叠加Ｇ干涉样式,成为区内最明显的构造特

征.断裂构造主要为葛公镇断裂(F１)、江南断裂

(F２)、绩溪断裂(F３)和祁门—歙县断裂(F４).

２　叠加褶皱分类

江南古陆东北缘发育多期褶皱变形构造叠加,
因其形成的地史时期不同,故属复合叠加[３３Ｇ３６].叠
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F１为葛公镇断裂;F２为江南断裂;F３为绩溪断裂;F４为祁门—歙县断裂;１~５为殷家汇褶皱带,其中１为洗马铺向斜,２为吴田铺背斜,３为

殷坑塘向斜,４为铜关里背斜,５为许家坦向斜;６为七都复背斜,其中６Ｇ２为杨美桥背斜,６Ｇ３为杨田埂向斜,６Ｇ４为老山向斜,６Ｇ５为横北岭

背斜,６Ｇ６为胡村向斜,６Ｇ７为雍溪背斜;７为太平复向斜,其中７Ｇ１为杨家垄向斜,７Ｇ６为章村向斜;８~１２为晏公堂褶皱带,其中８为翟村

向斜,９为晏公堂向斜,１０为董家向斜,１１为铜山向斜,１２为白果树向斜;１３为独树街向斜;１４为瓦窑铺背斜;１５为花林畈复向斜;１６为

绩溪复背斜,其中１６Ｇ１为浪荡坞背斜,１６Ｇ２为梅林向斜,１６Ｇ３为宁国墩背斜,１６Ｇ４为南坞口背斜,１６Ｇ５为岛石坞向斜,１６Ｇ６为马川向斜,

１６Ｇ７为马哨向斜;１７为兰田复向斜;１８为临溪向斜;１９为何家山复向斜;２０为芹川复向斜;２１为大茂川向斜;２２为方宅背斜;

２３为淳安复向斜;图件引自文献[１０]和安徽省１∶５０００００地质图,有所修改

图１　江南古陆东北缘地质构造简图

Fig．１　SketchMapofGeologicalStructureintheNortheasternMarginofJiangnanOrogen
加褶皱是复合构造中一种重要的表现形式.在地壳

浅部,特别是未变质或浅变质的沉积盖层,褶皱大多

属纵弯叠加褶皱[３,３７].区内盖层主要岩性为沉积

岩,本次调查证实主要发育纵弯叠加褶皱,局部见有

露头尺度的剪切褶皱.乐光禹等对叠加褶皱的分类

进行了详细研究[３,３８Ｇ４３],但分类研究对象均为纵弯

叠加褶皱[３８Ｇ３９],其前提是假设多期褶皱过程均为均

匀变形,根据早期和晚期褶皱的轴面与叠加方向的

夹角变化,将叠加褶皱样式和干涉类型分为四大类.
实际上,自然界褶皱作用并非完全均匀变形,往往呈

现较为复杂的干涉样式.在前人研究的基础上,SiＧ

mon将纵弯叠加褶皱进行了补充[４３],但其没有对两

期褶皱枢纽斜交的情况进行划分[１２].本文根据实

际情况和孙东等的研究成果[１２,４３]基础上,厘定了区

内两期褶皱枢纽斜交叠加类型(图２).

３　盖层区域性褶皱解析

与盖层褶皱特征差异较大的基底褶皱分布于江

南古陆东北缘南部的祁门至黟县一带,轴迹呈近

EW 向,主要由新元古界地层组成,因受到后期叠加

褶皱改造作用,其构造样式为紧闭倒转褶皱或“Ω”
形倒转褶皱,如图３中剖面 D—F段所示.区内盖
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图２　叠加褶皱分类

Fig．２　ClassificationsofSuperposedFolds

７Ｇ２为西坑背斜;７Ｇ３为南山向斜;７Ｇ４为售口背斜;７Ｇ５为野猪塘向斜

图３　研究区构造剖面

Fig．３　TectonicSectionsintheStudyArea
层明显发育区域叠加褶皱(图１),根据褶皱卷入的

构造层、构造要素特征和样式差异特征不同,可明显

识别出３期褶皱构造,分别为轴迹近EW 向的第一

期褶皱(F１)、NE向或 NNE向的第二期褶皱(F２)
和近SN向或 NNW 向的第三期褶皱(F３)[１０,４４].
３．１　第一期褶皱

盖层区域第一期褶皱主要由早古生代和前寒武

纪地层组成.从西北至东南依次分布七都复背斜、
太平复向斜、绩溪复背斜、兰田复向斜、大茂川复向

斜和淳安复向斜等.该期褶皱以原始层理(S０)为变

形面,由于后期构造改造,于皖南七都和乌石等地见

有新月形、蘑菇形褶皱发育,皖南石台和宁国地区见

有穹窿Ｇ盆地型构造组合(图４).上述褶皱除兰田

复向斜卷入的最年轻地层为上寒武统外,其他卷入

的最年轻地层均为志留系,故其可能形成于加里东

期.上述褶皱均为复式褶皱,轴迹近 EW 或 NEE
向延伸,枢纽向 NEE倾伏,褶皱规模巨大;褶皱长

宽比为３∶１~５∶１,为短轴褶皱;褶皱形态上呈中

常—开阔型褶皱特征[１０],其构造样式如图３中剖面

A—C段中老河街—羊栈岭所示.兰田复向斜长宽
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图４　安徽石台地区构造解析图

Fig．４　MapofStructuralAnalysisinShitaiAreaofAnhui

比为２∶１,故为构造盆地.余心起认为其是加里东

期形成的残留向斜[２４],卢华复称之为加里东早期上

叠拗槽向斜盆地[４５].该期褶皱与基底褶皱轴迹近

一致,因发生重褶作用使基底褶皱更加紧闭,并形成

倒转褶皱.

３．２　第二期褶皱

盖层区域第二期褶皱主要由晚古生代—中三叠

世和前泥盆纪地层组成.轴迹总体呈 NE向展布,
较为发育.第二期褶皱由殷家汇褶皱带、晏公堂褶

皱带和上述复式褶皱中的 NE向次级褶皱等组成

(图１),如绩溪复背斜中的次级褶皱有瓦窑铺背斜、
花林畈复向斜、浪荡坞背斜、梅林向斜和宁国墩背

斜,包括本次调查新识别出的芹川复向斜、方宅背

斜,以及七都复背斜、太平复向斜和兰田复向斜中发

育的一系列 NE向规模较小褶皱,它们轴迹呈 NE
向延伸,为中常型褶皱,故均属第二期褶皱(图１).
殷家汇和晏公堂褶皱带卷入的最新地层均为中三叠

统,暗示其可能形成于印支早期.各褶皱平行排列,
背斜与向斜级次相同,均为简单褶皱.殷家汇褶皱

带轴迹呈 NE向延伸,枢纽均向SW 倾伏(这与其南

邻的七都复背斜的枢纽倾伏相反,故暗示它们可能

属不同期构造),翼间夹角５０°~７０°,轴面略向 NW
倾伏,褶皱长宽比一般大于１０∶１,故呈中常型线形

特征,其构造样式如图３中剖面 A—B段中的许家

坦向斜等.晏公堂褶皱带规模较小,轴迹呈 NE、

NNE向或近SN向延伸,枢纽向 NE或 NNE倾伏,
翼间夹角６５°~１１０°,轴面略向SE倾伏,褶皱长宽

比为３∶１~５∶１,平面形态呈不规则椭圆状或扇

状,１∶２５００００宣城幅区域调查资料[２２]中称之为残

留向斜,或称之为卵形向斜盆地[４５],因此,晏公堂褶

皱带为短轴状中常—开阔型褶皱.因第二期褶皱轴

向与基底褶皱、第一期褶皱轴向呈６０°以上交角,故使

上述两期褶皱轴迹向NE偏转,并使基底褶皱出现扇

形特征,且形成L字型或T字型叠加褶皱等组合.

３．３　第三期褶皱

盖层区域第三期褶皱主要由晚古生代—晚三叠

世和前泥盆纪地层组成.褶皱轴迹呈 NNW 向或近

SN向展布.区域性褶皱以何家山复向斜、马川向

斜、石台老山向斜等为代表.第三期褶皱翼间夹角

一般为６５°~１２０°,褶皱长一般在５~１５km之间,褶

９１
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皱长宽比为２∶１~５∶１,故规模一般较小,总体形

态呈短轴状中常—宽缓型褶皱特征.该期褶皱伴生

的间隔状破劈理(S３)走向为３１０°~３３０°,倾角较陡,
主要发育于泥岩、泥灰岩中.该期褶皱轴向与基底

褶皱、第一期褶皱轴向近垂直,故产生横跨叠加褶

皱,形成穹窿Ｇ盆地型构造组合,与第二期褶皱轴迹

交角为４５°~６０°,故形成斜跨叠加褶皱.

４　区域叠加褶皱特征

４．１　横跨叠加褶皱

江南古陆东北缘出现晚期褶皱近垂直跨越早期

褶皱形成的叠加干涉样式,即第二期褶皱近垂直于

第一期褶皱,第三期褶皱垂直于第一期褶皱;将其进

一步细分为穹窿Ｇ盆地型、跨褶型、T 字型、L字型、
限褶型、蛇型、移褶型、新月型、重褶型等横跨叠加类

型[４３](图２).从图１、４可知,第三期褶皱轴迹与第一

期、第二期褶皱呈大角度斜跨或横跨叠加特征.
穹窿Ｇ盆地型在浅层地层中(薄壳内)两期褶皱

波长相似,规模相近,早期褶皱轴面近垂直,两翼产

状对称、平缓,以穹窿Ｇ盆地型干涉样式为特征[１Ｇ２];
在几何学上相当于 Ramsay 等提出的 １ 型[３９]或

Ghsosh等提出的 A类叠加类型[４１].该型主要见于

研究区东北部的宁国地区和西部的石台地区横渡至

七都一带.在西部的石台地区,该型叠加褶皱发育

于寒武系—志留系中薄层泥灰岩、含白云质泥灰

岩和中薄层夹中厚层泥质细砂岩夹页岩中,由多

个波长５~６km 左右、翼间夹角６５°~１００°的近

EW 向和近SN向或 NNE向两组褶皱形成的穹窿Ｇ
盆地型干涉样式组成(图４).两期褶皱的轴面近

垂直.近 EW 向褶皱横跨叠加了近 NNE向或近

SN向褶皱.东北部的宁国地区绩溪复背斜可解

析为两期褶皱呈穹窿Ｇ盆地型样式叠加,即近 EW
向褶皱被 NE向褶皱横跨叠加,形成一系列穹隆Ｇ
盆地型构造组合[１０].

跨褶型或称之为主褶次褶型[１,１２].两期褶皱波

长不等,规模相差大,形成以第二期褶皱为主导的褶

皱系 统,在 几 何 学 上 相 当 于 Ramsay 等 提 出 的

１型[３９]或 Ghsosh等提出的B类叠加类型[４１],为区

内最典型和较为发育的叠加褶皱类型.如在区内美

溪一带的寒武系—志留系地层和宁国南坞口一带的

南华系—奥陶系地层中,发育一系列紧闭—中常型

(波长为３~４km)NNE向或NE向褶皱,跨过了早期

近EW 向开阔—宽缓型褶皱(图１、４).在区内宁国

南坞口[１０]和何家山一带,由于晚期褶皱变形强烈,导

致早期近 EW 向褶皱几乎被置换殆尽(图１、５).

Ramsay等研究表明,由于后期褶皱横跨叠加,使早

期或先成褶皱在垂直轴面的伸展作用下变缓展开,
形成开阔—宽缓型褶皱[３９,４３,４６Ｇ４７].前述区内第一期

褶皱呈开阔—宽缓型特征可能证实上述观点.

T字型又被张忠义等称为限褶型[１],即晚期褶

皱拼贴,并置于早期褶皱的轴向一端,平面呈侧倒 T
字型的叠加干涉样式,如区内美溪一带(图４)和淳

安大角尖一带见及发育(图５).

L字型(或倒厂字型)叠加褶皱为弧形联合的一

种[２４,４２].区内该型叠加样式发育,如西坑背斜本身

表现为NE向与近EW 向,呈马鞍状翘起,或呈倒厂

字型特征(图１、４).芹川复向斜和大茂川向斜等组

成L字型组合(图５).
限褶型为形成较早的一组褶皱限制形成较晚的

褶皱.第一期褶皱的波长小于第二期褶皱的波长.
两期褶皱轴面近垂直,但第二期褶皱规模小、强度

弱,汇入而不能穿越第一期褶皱[４３],发育在第一期

褶皱的一侧,形成鼻状褶皱,平面上呈 T 字型的叠

加干涉样式,如七都一带见有该型干涉样式(图４).
另一种表现为第二期褶皱发育在第一期褶皱轴的侧

向终止端,平面上呈 T字型或倒 T字型,如区内宁

国墩一带的早期宁国墩背斜与晚期马川向斜叠加组

成了 T字型干涉样式(图１).
移褶型也称轴面屈服型[１].两期褶皱应力场近

垂直,但第一期褶皱枢纽、轴面均屈服弯折,第二期

褶皱和第一期褶皱不垂直,沿弯曲的第一期褶皱枢

纽形成,且轴面两侧的第二期褶皱不对称,即第二期

褶皱在第一期褶皱两翼构成背斜对向斜及向斜对背

斜的变 形 样 式[１].该 型 叠 加 褶 皱 被 称 之 为 移 褶

型[３３,３７],如太平复向斜的石台七都段受印支期 NE
向褶皱叠加后,形成轴迹呈近EW 向NE偏转,轴面

弯曲变形.杨美桥背斜受到近 SN 向晚期褶皱叠

加,形成轴迹呈近EW 向延伸并向NE偏转,其轴面

弯曲变形(图１、４).
新月型两期褶皱轴垂直相交.当晚期褶皱轴面

倾斜,两翼产状相反,倾角不等时,形成弓形干涉样

式;当早期褶皱轴面倾斜,一翼正常,另一翼倒转时,
则形成新月型干涉样式[２].比如,区内七都、售口东

以及大茂川西北部均见有新月型叠加褶皱发育

(图１、４、５).
重褶型,指两期褶皱轴平行时的相互干涉样式.

区内见有该型区域性叠加褶皱发育,如绩溪复背斜

的次级褶皱马哨向斜和梅林向斜,１∶２０００００旌德

０２
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图５　浙江淳安地区构造解析图

Fig．５　MapofStructuralAnalysisinChun􀆳anAreaofZhejiang

幅区域调查资料[２１]中将其定性为印支期褶皱,其均

由早期近东向的斜卧或平卧褶皱被晚期 NNE向褶

皱重褶叠加而成[图６(b)、(c)].太平复向斜近核

部的安徽省石台县脚下和黟县美溪见有重褶型露头

尺度叠加褶皱发育(图７).该向斜南翼的下志留统

霞乡组上段粉砂质泥岩中发育重褶型叠加褶皱

[图６(a)],早期紧闭型小褶皱发生重褶作用,出现

弯头特征,且见有以早期劈理面作为变形面发生再

次褶皱作用,叠加形成了晚期开阔型褶皱.早期劈

理走向波状起伏,但其走向近EW,故可能为第一期

褶皱;第二期褶皱发育轴面劈理构造.

４．２　斜跨叠加褶皱

江南古陆东北缘出现晚期褶皱斜跨早期褶皱形

成的叠加干涉样式,即第二期褶皱轴不垂直于第一

期褶皱轴;将其进一步细分为斜褶型、偏转型、斜限

型等斜跨叠加褶皱(图２).
斜褶型,为区内发育大量的斜跨叠加褶皱样式.

比如,绩溪复背斜可解体为两期构造(图１),即轴迹

呈近EW 向的早期褶皱(南坞口背斜)被轴迹呈 NE
向的晚期褶皱(浪荡坞背斜、梅林向斜)斜跨叠加;芹

川复向斜可解体为３期构造,即近EW 向的早期大

茂川褶皱被 NE向晚期褶皱(芹川复向斜、方宅背

斜)斜跨叠加,最后,两者又被 NW 向何家山复向斜

斜跨叠加(图１、５)[１０].
偏转型(如太平复向斜)表现最为明显,其轴迹

自西向东逐渐偏转(图１).比如,七都复背斜的次

级褶皱杨美桥背斜西段呈近 EW 向,而东段(黄柏

岭背斜)呈 NE向延伸,东、西两段呈倒厂字型组合

特征,均表明存在后期叠加构造(图１).
斜限型,如太平复向斜七都段几乎限制该段东

南侧的安徽省黟县美溪一带的 NE向褶皱和东北侧

翟村向斜等后期构造的发育.在浙西地区也见有早

期近EW 向大茂川向斜限制了 NE向方宅背斜和

NNW 向何家山复向斜等晚期构造发育(图１、５).
早期与晚期褶皱轴迹交角在４５°~６０°之间.

４．３　叠加褶皱的统计学和运动学特征

江南古陆东北缘发育的纵弯叠加褶皱在运动学

上是主动的[４８],组成早期褶皱的面理或线理强烈影

响和控制着叠加褶皱作用的发生[１,４９Ｇ５０].本次于区

内皖南七都、宁国墩和浙西何家山地区进行褶皱面

１２
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图６　叠加褶皱构造剖面

Fig．６　StructuralSectionsoftheSuperposedFolds

图７　重褶型两期叠加褶皱构造图解

Fig．７　TectonogramsofTwoTypesofRefoldSuperposedFolds
组构(原始层理)的π图式探讨,分别在上述地区测

得褶皱卷入的不同层位的层理产状数量 (N)为

１２８、１２１和１１２,进行等面积下半球统计分析.结果

显示:两期褶皱近正交,形成替叉环带[５１](图８),表
明区内主要发育两期叠加褶皱,即轴迹近 EW 向、

NE向褶皱,次为晚期近SN向褶皱.
区内第一期褶皱的轴面产状赤平投影显示总体

倾向S或SSE[图９(a)],第二期褶皱的轴面产状总体

倾向SE[图９(b)],第三期褶皱的轴面产状倾向近E
向[图９(c)].因褶皱的轴面产状是由地层褶皱过程

中遭受区域性挤压作用形成的,所以可以通过轴面产

状大致估算出褶皱的最大主应力方向[３４,４８].其中,第
一期褶皱是遭受近SN向挤压形成的,第二期褶皱是

遭受SE—NW 向挤压形成的,第三期褶皱是遭受近

２２
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图件均为等面积下半球赤平投影;N 为组构数;P为面组构

图８　盖层褶皱面组构极密环带特征

Fig．８　CharacteristicsoftheCappingFoldSurfaceFabricwithDenseRing

图件均为等角下半球赤平投影

图９　褶皱轴面产状赤平投影

Fig．９　StereographicProjectionsofFoldAxialPlaneOccurrence

EW 向挤压形成的.江南古陆北缘盖层第一期褶皱

强烈,主褶皱轴向为近EW—NEE向,依据其长、短翼

及轴面产状,判定其由南向北运动[８],与本次统计的

第一期褶皱主应力场结论一致.王孔忠等认为浙西

一带印支期区域主应力场方向为 NW—SE向[５２],与
前述统计的第二期褶皱主应力场方向一致.

５　褶皱演化序列和形成时代

从叠加褶皱形成的组合特征和改造变形先后关

系,基本得出江南古陆东北缘褶皱演化序列[５３].褶

皱演化序列还可通过各期褶皱与卷入构造层的关系

以及不同构造层之间接触关系特征加以确定[１].区

内近EW 向或 NEE向褶皱卷入了加里东期和晋宁

期构造层,被 NE向或 NNE向褶皱叠加改造,形成

多种样式的叠加组合类型,故其为第一期褶皱;NE
向或 NNE向褶皱卷入了最新地层中三叠统,且被

晚期的近SN 向或 NNW 向褶皱叠加改造后,其轴

迹向 NEE偏转,故其为第二期褶皱;NNW 向或近

SN向褶皱形成最晚,故其为第三期褶皱.

前人对上述３期构造的形成时代认识分歧较

大.１∶２０００００安庆、旌德、祁门、屯溪、建德等幅

区域调查[２１,５４Ｇ５５],１∶２５００００安庆幅区域调查资

料[２２]和浙江、江西、安徽省区域地质志[５６Ｇ５８]均认为

南华纪—早中生代盖层只发育印支期褶皱,其原因

为未见加里东期构造角度不整合接触,从而推断区

内震旦系—中三叠统地层构成印支期褶皱系统.储

东如将上述第一期褶皱定性为印支第一期[５９],朱光

等将上述第一期、第二期褶皱定性为印支期,第三期

褶皱定性为燕山早期[６０].直至２０世纪末,前人将

区内盖层第一期褶皱均定性为印支期.２１世纪以

来,根据１∶５００００横船渡等１７幅区域调查资料[６１]

和１∶２５００００宣城幅区域调查资料[２２],加里东期褶

皱构造逐渐被认识.戴圣潜等认为区内露头尺度的

近EW 向褶皱形成于加里东期,区域性主干褶皱形

成于印支期[９,５２];余心起等认为浙赣皖相邻区近

EW 向第一期褶皱形成于加里东期,NE 向第二期

褶皱形成于印支期[８];陈秀其等认为近 EW 向第一

期褶皱形成于加里东期,NE向第二期褶皱形成于
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印支 早 期,NW 向 第 三 期 褶 皱 形 成 于 印 支 晚

期[１０,４４].本文提出的叠加褶皱显然至少构成两个

明显的褶皱系统,即近 EW 向第一期褶皱和 NE向

第二期褶皱,两者褶皱轴面和枢纽夹角为４５°~５０°,
故主要构成斜跨叠加褶皱;另外,还存在 NW 向或

NNW 向第三期宽缓褶皱,第三期褶皱与第一期、第
二期褶皱的轴面和枢纽夹角分别为５０°~６５°、７０°~
８５°,故对第一期褶皱主要形成斜跨叠加褶皱,而对

第二期褶皱主要形成横跨叠加褶皱.

AP１ 为第一期褶皱轴面;AP２ 为第二期褶皱轴面;AP３ 为第三期褶皱轴面

图１０　 盖层褶皱构造演化序列

Fig．１０　TectonicEvolutionSequenceoftheCappingFolds

显然,区内存在上述３期褶皱构造.其中,第一

期褶皱近年来已被证实为加里东期构造,因为安徽

省宁国市汪溪和老虎山、泾县桃花镇和东翟、宣城市

蔡家以及黄山市举坑和板桥等多处剖面见有上泥盆

统与下伏层志留系呈角度不整合接触[８Ｇ１１],且第一

期褶皱卷入的最年轻地层均为志留系唐家坞组或茅

山组.前人对于第二期褶皱属于印支期构造分歧不

大.区域上,朱光等已经证实其存在印支早期角度

不整合接触[６０],且第二期褶皱卷入最新地层均为中

三叠统,故进一步可确定第二期褶皱形成于印支早

期.然而,前人对于第三期褶皱构造性质的认识存

在较大分歧:王孔忠等认为其属于印支第三期构

造[５２];朱光等认为其属于印支晚期—燕山早期构

造[６０];陈秀其等认为其属于印支晚期构造[１０].区域

上,朱光等已经证实存在印支晚期角度不整合接

触[３２],其卷入最年轻地层为上三叠统(根据北侧邻

区１∶２０００００太湖幅区域调查资料[６２]).另外,本
次调查及区域地质资料表明第三期褶皱没有卷入侏

罗系—白垩系,故可排除第三期褶皱为燕山早期褶

皱的可能性,显然第三期褶皱可能为印支晚期构

造[１０].Shi等对华南的雪峰山、大巴山和当阳等地

区印支期褶皱进行了年代学研究[１６Ｇ１９],从构造形迹

和卷入的地层等方面对比得出,大巴山地区前两期

褶皱分别与研究区第二期、第三期褶皱形成时代相

当,即分别形成于中三叠世—晚三叠世初和早侏罗

世初;此外,华南早白垩世初期褶皱在区内表现微

弱,只形成近EW 向或 NEE向宽缓小型褶皱[１０].
另外,１∶２０００００旌德幅区域调查资料[２１]和

１∶２５００００安庆幅区域调查资料[２２]认为区内构造

叠加现象是花边褶皱或褶皱分叉问题,从而否认存

在叠加褶皱构造.花边褶皱构造指由于褶皱枢纽波

状起伏造成的褶皱形态有规律对称摆动的地质现

象,其两翼呈裙边状.如陈忠大等将区内皖南绩溪

至浙西一带南华系—下古生界地层中发育的有规律

波动褶皱定性为花边褶皱[２３],主要源自对盖层褶皱

归属问题认识,其根本原因是没有发现加里东运动

角度不整合证据,导致将盖层褶皱形成时代归为印

支期,只能用花边褶皱来解释构造叠加现象.事实

上,花边褶皱由近 EW 向加里东期褶皱(第一期褶

皱)被 NE向印支期褶皱(第二期褶皱)或 NW 向褶

皱(第三期褶皱)呈斜跨叠加形成,如浙江省淳安县

何家山地区的南华系—寒武系地层中发育一系列花

边褶皱(图５),其成因为近 EW 向大茂川向斜被后

期 NE向和 NW 向褶皱叠加复合而成.同时,前人

认为区内盖层褶皱存在分叉现象,如区内复式褶皱

确实存在不同方向的众多分叉现象,图１中的七都

复背斜分叉为次级老山向斜和胡村向斜,绩溪复背

斜分叉为浪荡坞背斜、宁国墩背斜和南坞口背斜.
综上所述,分叉现象实质上是不同期次褶皱叠加现

象的反映.

６　褶皱构造演化

综合江南古陆东北缘褶皱构造的形态、展布、
叠加改造关系以及地层接触关系和方法,可建立

本区褶皱构造的演化序列(图１０):第一期褶皱为

区域性近EW 向开阔褶皱,为近SN向构造应力场

挤压作用下形成;第二期褶皱是在第一期褶皱的

基础上发生的斜跨叠加褶皱,受到 SE—NW 向主

应力挤压作用,形成了中常型线形褶皱;第三期褶
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皱是以第二期褶皱轴面劈理和面理为变形面,在

NE—SW 向主应力挤压作用下发生横跨叠加作

用,形成宽缓直立褶皱.区内叠加褶皱的发现及

其演化特征的研究为区内盖层构造期次厘定和构

造格架重建提供了新的资料.综上所述,区内南

华纪—古生代地层中发育３期叠加褶皱,显示了

除印支期褶皱外还存在加里东期褶皱.

７　结　语

(１)江南古陆东北缘南华纪—早中生代盖层主

要发育加里东期、印支期褶皱构造,即近 EW 向或

NEE向褶皱(第一期褶皱)、NE向或 NNE向褶皱

(第二期褶皱)和近SN 向或 NNW 向褶皱(第三期

褶皱),且发育区域尺度叠加褶皱.
(２)区内叠加褶皱主要有横跨和斜跨两种类型,

呈多种多样的几何学干涉样式.
(３)叠加褶皱的形成机制主要为纵弯叠加褶皱.

第一期、第二期、第三期褶皱分别由近SN 向、SE—

NW 向和 NE—SW 向挤压作用形成.
(４)通过叠加褶皱的研究,揭示了区内构造变形

演化史,对区内构造格架重建具有重要意义.
合肥工业大学资源与环境工程学院宋传中教授

和周涛发教授对本文进行了审阅,并提出了宝贵的

修改意见,野外工作中得到合肥工业大学张达玉博

士和安徽省地质调查院戴圣潜教授、储东如教授、夏
军教授、吴雪峰高工、夏立元高工、刘家云高工以及

王俊涛、吴衡、胡召齐、徐锦龙、陈忠良、张晋喆、侯克

斌、沈仕豪、吴昊、王朝、汪雅菲、葛海影等同志诸多

帮助与支持,在此一并致谢!
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